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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาและออกแบบวิธีการควบคุมเสียงรบกวนในหองที่เกิดจากตูแร็คของสวิทซฮับซ่ึงกําเนิด
เสียงดังตอเน่ืองตลอดเวลา สรางความรําคาญและเปนอุปสรรคตอประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานภายในหอง การ
ควบคุมเสียงรบกวนแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดเสียงมีจุดประสงคเพื่อใหระดับเสียงรบกวนที่ทุกตําแหนงภายใน
หองต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเปนระดับความดังของเสียงรบกวนที่ยังคงทําใหการส่ือสารดวยการสนทนาเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ   การควบคุมเสียงรบกวนกระทําโดยสรางกลองเก็บเสียงครอบอุปกรณและออกแบบทอลดทอนเสียง
รบกวน 3 ลักษณะซ่ึงไดแก ทอลดทอนเสียงแบบตัวกรองทางอะคูสติกส ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 
และชนิด Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุอยูดานใน  โดยไดทําการทดสอบประสิทธิภาพในการลดทอน
เสียงของแตละทอดวยการใชสมมุติฐานใหทอเปนระบบเชิงเสนแลวเปรียบเทียบการตอบสนองความถี่ของทอที่วัด
ไดในหองไรเสียงสะทอน ใชการสรางสัญญาณสวีปไซนจากคอมพิวเตอรผานลําโพงเพื่อปอนเปนสัญญาณอินพุท
ใหกับทอและใชไมโครโฟนคอนเดนเซอรบันทึกสัญญาณและประมวลในโดเมนความถี่  ผลการทดสอบทอลดทอน
เสียงทั้ง 3 แบบ พบวาทอลดทอนเสียงชนิด Three duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยูภายในมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
ซ่ึงเมื่อไดติดตั้งกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียงรบกวนพบวาระดับเสียงรบกวนภายในหองลดลงไดมากถึง 10 
dBA  โดยทุกตําแหนงในหองมีระดับความดันเสียงระหวาง 46 - 48 dBA และการติดตั้งอุปกรณควบคุมเสียง
รบกวนไมสงผลกระทบตอสภาวะและประสิทธิภาพในการทํางานของสวิทซฮับ นอกจากน้ีผลจากแบบสอบถาม
พบวาผูทํางานภายในหองมีความพึงพอใจอยางมากตอการควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมที่ไดดําเนินการ 
 
คําสําคัญ: การลดเสียงรบกวนในหอง ทอลดทอนเสียง การตอบสนองความถี่ การกระจายตัวของเสียงรบกวน 
 
ABSTRACT 
 In this work, a continuous and loud ambient noise, emitted from a box of switching hub in a 
room, was studied. A design for its noise reduction was conducted by applying a method of passive 
noise control at the noise source. A soundproof box was built to cover and prevent emission noise from 
the machine and three types of silencers: an acoustical filter, three-duct muffler, and three-duct muffler 
with fiberglass, were designed and tested for their efficiency for being used in the exhaust system.  By 
applying an assumption that the silencers were linear systems, their frequency responses were 
measured in an anechoic room. A series of sine sweeps were generated through a loudspeaker and 
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used as the inputs of the silencers and a condenser microphone was used to record the sound emitted 
from the tested silencers as the system outputs. An analysis was done in frequency domain for 
comparing relative noise reduction capability of the designed silencers.  The result showed that the 
silencer of three duct muffler with fiberglass was the best in noise reduction and was selected to be used 
as a proper silencer for the noise control.  After installation of soundproof box and the silencer, the 
averaged level of noise in the room was decreased as much as 10 dBA. The ambient noise level at 
every location was between 46 - 48 dBA. The result of functional condition test indicated that the 
functionality and durability of the switching box were not influenced by the noise control method.  A 
questionnaire result also revealed that the applied approach of noise control in the room was most 
satisfied. 
 
Keyword: Room Noise Reduction, Silencer, Frequency Response, Noise Distribution 
 
1. บทนํา 
เสียงมีอิทธิพลตอมนุษยทั้งดานจิตใจและ
รางกาย สามารถสรางความสุนทรียและใชในการ
ส่ือสารและประยุกตใชในการแพทย เสียงรบกวนคือ
เสียงที่ไมพึงประสงคซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ
เชน เกิดจากการทํางานของเคร่ืองจักร จากการ
สนทนา การสัญจรและจราจร  เสียงรบกวนเหลาน้ี
สามารถสรางความรําคาญและกอใหเกิดความเครียด 
ซ่ึงมีผลกระทบตอสุขภาพ โดยอาจทําใหเกิดภาระเส่ียง
ตอหลายโรค เชนโรคกระเพาะ โรคความดันสูง โรค
สมาธิส้ัน    สถาบันแหงชาติเพื่อความปลอดภัยดานอา
ชีวอนามัยและองคการอนามัยโลกไดกําหนดวาเสียงที่
เปนอันตราย หมายถึงเสียงที่ดังเกิน 85 เดซิเบล [1-2] 
โดยการไดรับฟงเสียงดังเปนระยะนานเกินไปอาจทําให
สูญเสียการไดยินอยางชั่วคราวหรือถาวรได  ดังน้ันจึง
จําเปนที่จะตองหลีกเล่ียงหรือหาวิธีควบคุมความดัง
ของเสียงรบกวนใหอยูในระดับที่เหมาะสม 
การปองกันและควบคุมความดังของเสียง
รบกวนสามารถทําได 3 วิธี 1) ควบคุมและปองกันที่
แหลงกําเนิดโดยออกแบบเคร่ืองจักร อุปกรณ ให
ทํางานเงียบ หรือนําวัสดุที่ดูดซับเสียงมาชวยในการลด
เสียงรบกวนที่ออกมาจากเคร่ืองจักร และติดตั้ ง
เคร่ืองจักรในตําแหนงที่มั่นคงเพื่อลดการส่ันสะเทือน
และเสียงรบกวนที่เกิดขึ้น 2) การควบคุมที่ทางผาน
ของเสียง วิธีการน้ีกระทําไดโดยการเพิ่มระยะหาง
ระหวางแหลงกําเนิดเสียงรบกวนกับผูฟง ซ่ึงสําหรับ
หองที่มีสภาพใกลเคียงกับสภาวะฟรีฟวด (Free field) 
ที่ ซ่ึงเสียงเคล่ือนที่ออกไดทุกทิศทางโดยไมมีการ
สะทอนกลับ เมื่อระยะหางเพิ่มขึ้นเปนสองเทาจะทําให
ระดับเสียงลดลงประมาณ 6 เดซิเบล [3] การสราง
กําแพงก้ันหรือใชวัสดุดูดซับเสียงติดตั้ งระหวาง
ทางเดินของเสียงเพื่อดูดซับพลังงานของเสียงใหลดลง 
ซ่ึงจะตองเลือกใชชนิด ความหนาแนนและขนาดความ
หนาของวัสดุใหเหมาะสม 3) การควบคุมเสียงรบกวน
ที่ผูรับเสียง กระทําไดดวยการใชอุปกรณปองกันเสียง
รบกวนที่หูผูฟง มี 2 ลักษณะคือแบบครอบใบหูทั้งหมด 
ซ่ึงจะสามารถลดระดับความดังได 20 - 40 เดซิเบลเอ 
(dBA) และแบบปล๊ักสําหรับสอดใสเขาไปในชองหู ทํา
ดวยยางหรือพลาสติก สามารถลดระดับความดังของ
เสียงได 10-30 dBA 
หอง  ท. 527 คณะวิศวกรรมศาสตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยศิลปากร เปน
หองปฏิบัติงานของนักศึกษา มีตูแร็คสวิทตฮับกําเนิด
เสียงรบกวนตลอดเวลาขณะทํางาน สรางความรําคาญ 
กระทบตอสุขภาพและประสิทธิภาพการทํางานของ
นักศึกษา  ผูวิจัยจึงไดศึกษาและออกแบบวิธีการ
ควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมในหองใหมีระดับความ
ดังที่ต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมสําหรับ
หองที่มีการส่ือสารระหวางผูปฏิบัติงานในหองดวย
ความดังในการพูดแบบปกติที่ 55 - 60 dBA [4] การ
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ควบคุมแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดกระทําไดโดยการ
สรางกลองเก็บเสียงเพื่อครอบอุปกรณและออกแบบทอ
ลดทอนเสียง ซ่ึงไดทําการทดลองสรางทอลดทอนเสียง 
3 รูปแบบ พรอมทั้งทดสอบประสิทธิภาพเพื่อจะไดทอ
ลดทอนเสียงที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดสําหรับใชในการ
ควบคุมเสียงรบกวน การทดสอบประสิทธิภาพกระทํา
โดยใชสมมุติฐานใหทอลดทอนเสียงเปนระบบเชิงเสน
และวัดการตอบสนองความถี่ของทอแตละแบบในหอง
ไรเสียงสะทอนดวยการโปรแกรมในคอมพิวเตอรสราง
สัญญาณสวีปไซนผานลําโพงปอนใหกับทอและนํา
สัญญาณที่บันทึกดวยไมโครโฟนมาวิเคราะหในโดเมน
ความถี่  การเปรียบเทียบผลการวัดระดับความดัน
เสียงรบกวนแวดลอมในหอง กอนและหลังการติดตั้ง
อุปกรณควบคุมเสียงรบกวนและผลสํารวจความพึง
พอใจของผูใชหองแสดงถึงผลสัมฤทธิของวิธีการ
ควบคุมเสียงรบกวนแแบบแพสซีพที่ไดดําเนินการ  
 
2. อะคูสติกสและโหมดของหอง  
อะคูสติกสของหองหมายถึงลักษณะหรือ
สภาพภายในหองที่มีผลตอลักษณะการเกิดเสียง  การ
แผกระจายของเสียง และพฤติกรรมการเกิดผลกระทบ
ของเสียงในหอง ซ่ึงลักษณะของหองไดแก รูปรางและ 
ขนาดหอง ประเภทของผนัง พื้นและเพดาน ลวนสงผล
ตอลักษณะการเกิดโหมดเสียงในหอง  สําหรับหอง
ส่ีเหล่ียมที่มีผนังทุกดานรวมพื้นและเพดานมีลักษณะ
แข็งเกร็ง (Rigid wall)  หองมีขนาด Lx x Ly x Lz (กวาง
x ยาว x สูง)  คล่ืนความดันอะคูสติกส p(x,y,z,t) ซ่ึง
ขึ้นกับตําแหนง (x, y, z) และเวลา (t) มีสมการคล่ืน
เคล่ือนที่ดังสมการที่ (1) และคาความถี่ในโหมดคล่ืน
ความดันอะคูสติกสของหอง คํานวณไดจากสมการที่ 
(2) โดย l, m, n คือเลขโหมดในแนว x, y, z ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนเลขจํานวนเต็ม (l, m, n= 0,1,2,3,…) และ c คือ
ความเร็วของคล่ืนเสียงในอากาศ [5]  สําหรับหอง ท. 
527 ซ่ึงมีขนาด กวาง 4.27 เมตร  ยาว 11.79 เมตร 
และสูง 3.6 เมตร โดย พื้น เพดานและผนังดานขาง 2 
ดานเปนปูนซีเมนต ผนังดานหนาและหลังเปนบาน
กระจกใส และไมมีผามานหรือวัสดุดูดซับเสียงปดผนัง
แตอยางใด (ดังรูปที่ 1) ซ่ึงทําใหผนังทุกดานมีลักษณะ
ใกลเคียงกับลักษณะแข็งเกร็ง  ดังน้ันสําหรับความเร็ว
คล่ืนเสียง c = 345 เมตรตอวินาที ความถี่ในแตละ
โหมดหองที่ไดจากสมการที่ (2) สําหรับ 14 โหมดแรก
แสดงดังตารางที่ 1 โดยเรียงลําดับความถี่ต่ําสุดไปยัง
มากสุด โหมดหองเหลาน้ีมีความสําคัญตอเสียงรบกวน
ที่เกิดขึ้น โดยเสียงรบกวนภายในหองที่มีความถี่ตรง
กับโหมดหอง จะเกิดเรโซแนนซที่ความถี่น้ันและทําให
เสียงรบกวนมีความดังเพิ่มขึ้นที่บางความถี่  
 
( , , , )p x y z t =     
( )cos( )cos( ) j tlmn xl ym znA cos k x k y k z e
ω      (1) 
 
 โดย    ,    ,  xl ym zn
x y z
k l k m k n
L L L
π π π
= = =  
 
22 2
2lmn x y z
cf l m n
L L L
π π π
π
    
= + +          
  
                  (2) 
 
รูปที่ 1 (ก) หอง ท. 527 และ (ข) ตูแร็คเคร่ืองสวิทซฮับ
ที่เปนแหลงกําเนิดเสียงรบกวนภายในหอง ท.527 
(ข) 
(ก) 
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ตารางที่ 1 ความถี ่14 โหมดแรก โหมดหอง ท. 527 
เรียงลําดับตามความถี่จากนอยไปมาก 
เลขโหมด 
(l,m,n) 
ความถี ่
[Hz] 
เลขโหมด 
(l,m,n) 
ความถี ่
[Hz] 
010 14.42 111 63.43 
020 28.84 200 79.63 
100 39.81 220 84.89 
110 42.34 002 94.45 
001 47.22 022 98.75 
011 49.38 202 123.53 
101 61.77 222 126.85 
 
3. เสียงรบกวนและการควบคุม 
แหลงกําเนิดเสียงรบกวนในหอง ท. 527 เกิด
จากตูแร็คของสวิทซฮับ และเน่ืองจากสวิทซฮับถูกใช
งานตลอดเวลาทําใหมี เสียงรบกวนเกิดขึ้นอยาง
ตอเน่ือง ดวยตําแหนงของเคร่ืองติดอยู กับผนังใน
บริเวณมุมดานบนของหองซ่ึงเปนตําแหนงที่เสียง
รบกวนชนิดแถบความถี่กวางสามารถกระตุนใหเกิดเร
โซแนนซที่ทุกความถี่ที่ตรงกับโหมดความถี่ธรรมชาติ
ของหอง สงผลใหระดับความดังเสียงรบกวนในหองมี
ความดังเพิ่มขึ้น   
3.1 การวัดระดับเสียงรบกวนแวดลอม 
ระดับความดันเสียงรบกวนในหองถูกวัด
ทั้งหมด 140 จุด กระจายภายในหอง โดยแตละจุด
ครอบคุมพื้นที่ขนาด 0.6x0.6 ตารางเมตร โดยใช
เคร่ืองวัดระดับความดันเสียง (Sound pressure level 
meter) ยี่หอ Cirrus รุน CR–821A วัดที่แตละจุดและ
ความสูงระดับหูคนขณะน่ัง (สูงจากพื้นประมาณ 1.05 
เมตร) และทําการวัดในหนวย dBA ผลคาระดับความ
ดันเสียงที่วัดไดถูกนํามาโปรแกรมเพื่อทําคอนทัวรแมป 
(Contour mapping) แสดงไดดังรูปที่ 2 (ก) ซ่ึงสามารถ
เห็นไดวาระดับความดันของเสียงรบกวนแวดลอม
ภายในหองมีความดังระหวาง 54.89 dBA ถึง 58.18 
dBA  โดยตําแหนงที่มีระดับของความดังของเสียงมาก
ที่สุดคือบริเวณมุมหลังหองซ่ึงมีระดับความดัง 58.18 
dBA และระดับความดังเฉล่ียของทุกตําแหนงในหอง
เทากับ 56.16 dBA ทั้งน้ีสังเกตไดวาตําแหนงที่อยูใกล
กับแหลงกําเนิดเสียงรบกวนมากที่สุดไมจําเปนตองมี
ระดับความดังมากที่สุด โดยจากผลการวัดที่ได จุดที่
อยูไกลมากเชนตําแหนงมุมหองสามารถมีระดับความ
ดังของเสียงรบกวนมากสุดได ทั้งน้ีเปนผลกระทบจาก
โหมดหองทุกโหมดมีขนาดความดันคล่ืนสูงสุดที่
ตําแหนงผนังหองแข็งเกร็งและดวยตําแหนงมุมเปน
ตําแหนงที่ผนังทุกดานบรรจบกันทําใหผลรวมของ
ระดับความดันเสียงรบกวนมีคามากที่สุดได 
 
 
รูปที่ 2 (ก) วัดระดับเสียงรบกวนดวยเคร่ืองวัดระดับ
ความดันเสียง ในหนวย dBA (ข) ระดับความดันเสียง
รบกวนแวดลอมในหอง ท. 527 
(ก) 
(ข) 
หนาตาง 
หนาตาง ประต ู
ประต ู
1 
60.0 
 
57.5 
 
55.0 
 
52.5 
 
50.0 dBA 
     
47.5 
 
45.0 
 
42.5 
 
40.0 
แหลงกําเนิดเสียง
หนาตาง 
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3.2 การออกแบบการควบคุมเสียงรบกวน 
วิ ธี ควบคุม เ สียงรบกวนแบบแพสซีพที่
สามารถกระทําไดสําหรับหอง ท. 527 ไดแกการ
ควบคุมที่แหลงกําเนิดและการควบคุมที่ทางผานในการ
เคล่ือนที่ของคล่ืนเสียง   วิธีการควบคุมที่ผูรับเสียงดวย
การใสที่ครอบหูปองกันเสียงเปนวิธีที่ไมสามารถกระทํา
ไดสะดวกเน่ืองจากผูปฏิบัติงานใชการส่ือสารระหวาง
กันดวยการสนทนา การควบคุมที่ทางผานของคล่ืน
เสียงดวยการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่ผนังและเพดาน
เปนวิธีที่สามารถลดระดับความดังเสียงรบกวนได แต
ตองใชวัสดุดูดซับเสียงจํานวนมากซ่ึงมีราคาคอนขาง
แพง แตเสียงรบกวนยังคงแผกระจายเขาสูภายในหอง
ไดเชนเดิม  จึงเลือกใชวิธีการควบคุมเสียงรบกวนที่
แหลงกําเนิดเน่ืองจากเปนวิธีการแกปญหาที่ตนเหตุ 
สะดวกและประหยัด มีการใชวัสดุดูดซับเสียงปริมาณ
นอยเมื่อเทียบกับการควบคุมที่ทางผานของคล่ืนเสียง 
การควบคุมเสียงรบกวนแบบแพสซีพที่
แหลงกําเนิดกระทําโดยการสรางกลองเก็บเสียงเพื่อ
ปองกันการแผกระจายเสียงรบกวนเขาสูหองและ
ออกแบบทอลดทอนเสียงสําหรับชองเสียงรบกวนที่
ออกมาจากชองระบายอากาศ  กลองครอบเพื่อเก็บ
เสียงประกอบดวยโครงเหล็กและผนังไมหนา 4 มม. 2 
ชั้น ระหวางชั้นบุดวยวัสดุไฟเบอรกลาส (Fiberglass) 
สําหรับดูดซับเสียง ดานหนาเปนกระจกใส 2 ชั้น ดังรูป
ที่ 3 ปดขอบดวยซิลิโคนและแนวขอบประตูของตูดวย
ยางสําหรับก้ันเสียงเล็ดลอดตามแนวขอบของกลอง
เก็บเสียง มีการติดตั้งพัดลมดูดอากาศและพัดลม
ระบายอากาศที่ดานบนและดานลางของกลองเพื่อ
ถายเทอากาศใหอุณหภูมิภายในกลองคงเดิมและไม
กระทบกับสภาพการทํางานของอุปกรณ 
3.3 การออกแบบและทดสอบทอลดทอนเสียง 
รบกวนที่เกิดจากชองระบายอากาศ  
เน่ืองจากมีการติดตั้งพัดลมดูดอากาศและพัด
ลมระบายอากาศทั้งดานบนและดานลางของกลองเก็บ
เสียงโดยเปนพัดลมขนาดเล็กที่ทํางานเงียบ ทําใหไมมี
เสียงรบกวนจากพัดลมระบายอากาศดานลาง แต
ตําแหนงพัดลมระบายอากาศ 2 ชองดานบนของกลอง
เก็บเสียงซ่ึงอยูใกลบริเวณตําแหนงมุมหองดานบน ทํา
ใหเสียงรบกวนที่เกิดจากพัดลมซ่ึงมีชวงความถี่กวาง
ถูกขยายที่ความถี่ เ รโซแนนซ ซ่ึงตรงกับความถี่
ธรรมชาติของโหมดหองสงผลใหเสียงรบกวนดัง
เพิ่มขึ้น ดังน้ันจึงจําเปนตองออกแบบและสรางทอ
ลดทอนเสียงจากพัดลมระบายอากาศดานบนของกลอง
เก็บเสียง ไดทําการออกแบบและทดสอบทอลดทอน
เสียงรบกวน 3 ลักษณะเพื่อใหไดทอเก็บเสียงที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด ทอ 3 แบบไดแก ทอลดทอนเสียง
แบบตัวกรองทางอะคูสติกส ชนิดกรองความถี่สูงผาน 
ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler และชนิด 
Three-duct muffler  ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุอยูดานใน 
 
รูปที่ 3 (ก) โครงเหล็กของกลองเก็บเสียง (ข) ไฟเบอร
กลาสชนิดหนา และ (ค) แผนไฟเบอรกลาสหอหุมดวย
ผาสําหรับแทรกระหวางชั้นผนังของกลองเก็บเสียง 
 
3.3.1 ทอลดทอนเสียงแบบตัวกรองทางอะคูสติกส  
ชนิดกรองความถี่สูงผาน 
ทอชนิดกรองความถี่สูงผาน มีลักษณะดังรูปที่ 
4 โดย S คือขนาดพื้นที่หนาตัดของทอ L คือความยาว
ของทอดานขาง และ a คือขนาดรัศมีของทอดานขาง 
(ข) 
(ก) 
(ค) 
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ดวยการใชทฤษฎีการเคล่ือนที่ของคล่ืนอะคูสติกสใน
ทอ [5] จะสามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิการสงผาน
กําลังของคล่ืนอะคูสติกสดังสมการที ่(3)  
 
2
2
2 0
2S a
T
c
M
ω
ρω
Π =
 +  
 
  (3) 
โดย 0 2a
LM
a
ρ
π
′
= , ( )'   0.85 0.85L L a= + +  
      0ρ = ความหนาแนนของอากาศ 
 
 
รูปที่ 4 โครงสรางของตัวกรองทางอะคูสติกสแบบกรอง
ความถี่สูงผาน 
 
เสปคตรัมเสียงที่เกิดจากสวิตฮับที่วัดได มี
กําลังงานมากในชวงแถบความถี่ต่ํากวา 500 Hz (ดัง
แสดงในรูปที่ 5) จึงทําการออกแบบทอเก็บเสียงชนิด
ตัวกรองผานความถี่สูงใหมีความถี่คัทออฟเทากับ 500 
Hz โดยเสียงชวงความถี่ต่ํากวา 500 Hz ทั้งหมดจะถูก
บล็อคไมใหแผกระจายเขาสูหอง ซ่ึงจากสมการที่ (3) 
เมื่อกําหนดใหความถี่คัทออฟเปนความถี่ซ่ึงทาํใหกําลัง
งานของคล่ืนเสียงลดลงเหลือคร่ึงนึงของกําลังงาน
สูงสุดจะทําใหสามารถไดขนาดความยาว L ขนาด
พื้นที่หนาตัด S ของทอตรง และ ขนาดรัศมี a ของทอ
เปดดานขาง ดังน้ี S = π(0.007)2 ตารางเมตร L = 
0.02 เมตร และ a = 0.025 เมตร รูปที่ 6 แสดงทอ
ลดทอนเสียงชนิดตัวกรองความถี่สูงผานอยางงายซ่ึง
สรางโดยใชทอพีวีซีขนาดตางๆและใชไมอัด กาวและ
ซิลิโคนเพื่อปรับขนาดชองเปด ประกอบกันเปนตัว
กรองอะคูสติกส 
3.3.2 ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 
ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler 
เปนทอลดทอนเสียงที่ใหคา Transmission loss มีคา 
 
รูปที่ 5 สเปกตรัมความถีข่องเสียงรบกวนที่ออกมาจาก
เคร่ืองกําเนิดเสียงรบกวน 
 
รูปที่ 6 ตัวกรองอะคูสติกสความถี่สูงผานที่สรางขึ้น
อยางงายดวยทอ PVC 
 
สูงมากเมื่อเทียบกับชนิด Concentric-tube resonator 
และ  Plug muffler [6]    ลักษณะของทอลดทอนเสียง
ชนิด Three-duct muffler แสดงดังรูปที่ 7 (ก) คาสัม
ประสิทธิการสูญเสียของคล่ืนอะคูสติกสที่สงผานทอ
ลดทอนเสียงจะขึ้นกับ คาเฉล่ียของเลขมัคในทอ (M) 
ความยาวโดยรวมของทอเก็บเสียง (L) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของทอภายใน (d) ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของทอไอเสีย (D) ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูที่เจาะ
เรียงตอกัน (dh) ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของรูที่
ถูกเจาะ (C) ความหนาของผนังของหลอดที่เจาะรู (tw) 
จํานวน Chamber (Nc) และระยะความยาวของ 
Chamber L1 และ L2   ตารางที่ 2 แสดงคาที่เหมาะสม
ของตัวแปรตามซ่ึงถูกแนะนําไวในเอกสารอางอิง [6] 
และคาที่ใชสําหรับการออกแบบทอลดทอนเสียงชนิด 
Three-duct muffler ที่ใชในการศึกษาวิจัยน้ี  ซ่ึงการ
ออกแบบใหทอลดทอนเสียงมีความยาว 80 cm จะใช
คาขนาดพารามิเตอรที่เหมาะสมดังน้ี  d = 4 cm, D = 
11 cm, L1 = 40 cm และ L2 = 40 cm ทอลดทอนเสียง
ที่สรางขึ้นอยางงายดวยการใชทอ PVC หลายขนาด
ประกอบกับการใชไมอัด กาวและซิลิโคน แสดงไดดัง
รูปที่ 7(ข) 
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รูปที่ 7 (ก) โครงสรางของทอลดทอนเสียงชนิด Three-
duct muffler และ (ข) ทอลดทอนเสียงชนิด Three-
duct muffler อยางงายที่สรางขึน้โดยใช PVC 
 
ตารางที่ 2.2 พารามิเตอรที่เก่ียวของกับประสิทธิภาพ 
ของ Passive silencer 
 พารา- 
มิเตอร 
คําอธิบาย 
คาแนะนํา 
ที่สามารถ
เลือกใชได 
คาที่ใช
โดยทั่วไป 
คาที่ใช
ในการ
ออกแบบ 
M เลขมัคในทอ (Mach number) 
0.05, 0.1, 
0.15, 0.2 0.15 - 
D/d 
อัตราสวนขนาด
ของสวนขยายของ
ทอ (Expansion 
ratio) 
2,3,4 3 11/4 
C/dh 
ระยะหางระหวาง
จุดศูนยกลางของ
รูเจาะ (Center-to-
center distance) 
3,4,5,6 4 3/0.5 
Nc 
จํานวน 
Chambers 1,2,3 2 2 
l2/l 
ขนาดของ 
Chamber ตอ
ความยาวทอ
ลดทอนเสียง 
1,1/2, 1/3 1/2 40/80 
l/d 
อัตราสวนระหวาง
ความยาวทอตอ
ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของทอ
ภายใน) 
15,20,25 20 80/4 
 
3.3.3 ทอลดทอนเสียงชนิด Three-duct muffler   
ชนิดบรรจุไฟเบอรกลาสภายใน 
การออกแบบและสรางทอทอลดทอนเสียง
ชนิด Three-duct muffler  ชนิดบรรจุไฟเบอรกลาส 
ภายในมีห ลักการการออกแบบและการกําหนด
พารามิเตอรเชนเดียวกับทอลดทอนเสียงในตอนที่แลว 
แตแตกตางกันที่ภายใน  มีการบรรจุไฟเบอรกลาสใน
สวนบริเวณชองวางภายในทอไมหนามากจนเกินไป
เพื่อใหอุณหภูมิภายในทอไมมีการเปล่ียนแปลง ดังรูป
ที่ 8 (ก) และ (ข)  
 
รูปที่ 8 (ก) ไฟเบอรกลาสถูกใสในชองวางของทอ
ลดทอนเสียง และ (ข) ทอลดทอนเสียงชนิด Three-
duct muffler ที่สรางขึ้นอยางงายโดยใชทอ PVC ที่ซ่ึง
ภายในมไีฟเบอรกลาส 
 
4. การทดสอบประสิทธภิาพของทอลดทอนเสยีง 
ประสิทธิภาพในการลดทอนเสียงรบกวนของ
ทอสามารถดูไดจากลักษณะของการตอบสนองความถี่
ของระบบทอลดทอนเสียง โดยทอลดทอนเสียงรบกวน
ที่มีประสิทธิภาพสูงตองมีแอมปลิจูดของการตอบสนอง
ความถี่ของระบบทอที่นอยในชวงแถบความถี่ที่กวาง  
เพื่อที่จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทอลดทอนเสียง
ทั้งสามลักษณะที่ไดออกแบบไว  จึงตองทําการวัดการ
ตอบสนองความถี่ของทอลดทอนเสียง 
การวัดการตอบสนองความถี่ของทอลดทอน
เสียงรบกวนกระทําในหองไรเสียงสะทอนของภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟา ซ่ึงมีสภาพเปนฟรีฟวดตั้งแต 300 Hz 
เปนตนไป [3]  ใชการโปรแกรม LabVIEW เพื่อสราง
(ก) 
(ข) 
D 
L
1
 L
2
 
d 
L 
(ข) (ก) 
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สัญญาณสวีปไซน (Sine sweep) ที่มีความถี่เร่ิมตน
จาก 300 Hz เพิ่มขึ้นจนถึง 10000 Hz ผานลําโพงปอน
เปนสัญญาณอินพุทให กับทอ ใชคอนเดนเซอร
ไมโครโฟนวัดเสียงที่ออกจากปลายทอ ที่ระยะหางจาก
ปลายทอ  0.3 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 9 (ก)  สัญญาณ
ที่บันทึกไดจากไมโครโฟนถูกนํามาประมวลดวยการ
แปลงฟูเรียรเพื่อไดการตอบสนองความถี่ของระบบ
รวมซ่ึงประกอบดวยระบบของซาวดการด ลําโพง ทอ
ลดทอนเสียงและไมโครโฟน เพื่อใหไดการตอบสนอง
ความถี่เฉพาะของทอลดทอนเสียง จึงทําการวัดการ
ตอบสนองความถี่ของระบบอุปกรณวัดซ่ึงประกอบดวย
ซาวดการด ลําโพง และไมโครโฟน ดังรูปที่ 9 (ข)  แลว
นําไปหารกับการตอบสนองความถี่ของระบบรวมซ่ึง 
จะไดการตอบสนองความถี่ของทอลดทอนเสียง รูปที่ 
10 แสดงสวนของการโปรแกรม LabVIEW   เพื่อสราง
สัญญาณสวีปไซนปอนใหกับลําโพง วัดดวยไมโครโฟน
และประมวลสัญญาณในโดเมนความถี่ 
 
 
รูปที่ 9 (ก) การวัดการตอบสนองความถี่ของทอ
ลดทอนเสียงและ (ข) ของระบบอุปกรณสําหรับการวัด 
 
รูปที่ 10 สวนของโปรแกรม LabVIEW เพื่อประมวล
สัญญาณในโดนเมนความถี ่
 
ผลการวัดการตอบสนองความถี่ของทอ
ลดทอนเสียงทั้ง 3 แบบแสดงดังรูปที่ 11 ซ่ึงจะเห็นวา
ทอลดทอนชนิดตัวกรองอะคูสติกสแบบปลอยผาน
ความถี่สูง และ Three duct muffler แบบที่มีไฟเบอร
กลาสบรรจุอยูภายในมีความสามารถในการลดทอน
เสียงรบกวนสูงในชวงความถี่ที่กวาง แตดวยทอ
ลดทอนเสียงชนิดอะคูสติกสฟลเตอรมีชองเปดให
อากาศเขาและระบายออกที่เล็กมากซ่ึงอาจสงผลให
การระบายอากาศไมดีและสามารถกระทบกับการอายุ
การใชงานของสวิตซฮับ  ดังน้ันทอเก็บเสียงชนิด 
Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยูภายในจึงเปน
ทอลดทอนเสียงที่มีประสิทธิดีที่สุดและจะถูกนําไปใชใน
การติดตั้งเพื่อควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมภายในหอง 
 
5. ผลการติดต้ังอุปกรณลดทอนเสียงรบกวน 
สวิตซฮับที่ไดติดตั้งอุปกรณเพื่อก้ันเสียงและ
ใสทอลดทอนเสียงรบกวนที่ชองระบายอากาศเรียบรอย
แลวแสดงดังรูปที่ 12 หลังจากน้ันใชเคร่ืองวัดระดับ
ความดันเสียงวัดวัดระดับเสียงรบกวนแวดลอมที่ความ
สูงจากพื้น 1.05 เมตร ณ.ตําแหนงตางๆภายในหอง
โดยใชหนวยเดซิเบลเอ ผลการการวัดกอนและหลังการ
ควบคุมเสียงรบกวนแสดงดังรูปที่ 13  ซ่ึงเห็นไดวา
ระดับความดังเสียงรบกวนภายในหองหลังการควบคุม
เสียงรบกวนที่แหลงกําเนิด ทุกตําแหนงภายในหองมี
ระดับความดัง 46-48 dBA ลดลงจากกอนการปรับปรุง
มากถึง 10 dBA  และจากแบบสอบถามความพึงพอใจ
ของผูปฏิบัติงานในหอง พบวารอยละรอยมีความพึงพอ 
ใจมากถึงมากที่สุดตอวิธีการควบคุมระดับความดังของ
(ก) 
(ข) 
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เสียงจากแหลงกําเนิดและการลดลงของเสียงรบกวน
แวดลอม 
 
 
รูปที่ 11 การตอบสนองความถีข่องทอลดทอนเสียง
ชนิด (ก) ตัวกรองอะคูสติกสชนิดปลอยผานความถี่สูง 
(ข) Thee-duct muffler ที่ไมมีไฟเบอรกลาส และ (ค) 
Three-duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสบรรจุภายใน 
 
การตรวจเช็คสภาพการทํางานภายในตูสวิตซ
ฮับมีความจําเปนเพื่อใหเกิดความมั่นใจไดวาอายุการ
ทํางานหรือสภาพในการทํางานของสวิตซฮับไมถูก
กระทบดวยวิธีการควบคุมที่ไดดําเนินการ จึงไดทําการ
วัดอุณหภูมิที่ภายในสวิตซฮับกอนและหลังการติดตั้ง
อุปกรณควบคุมเสียงรบกวน ผลการทดสอบพบวา
อุณหภูมิไมมีการเปล่ียนแปลงหลังการดําเนินการ
ควบคุมเสียงรบกวน ซ่ึงทําใหมั่นใจไดวา การควบคุม
เสียงรบกวนแบบแพสซีฟที่แหลงกําเนิดเสียงดวยการ
ออกแบบและสรางกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียง
รบ กว นจ ากช อ ง ร ะบ าย อ า ก าศ ไ ม ก ร ะท บ ต อ
ประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณแตอยางใด 
 
 
รูปที่ 12 (ก) อุปกรณลดทอนเสียงรบกวนที่ไดติดตั้ง
สําหรับตูแร็คสวติซฮบั และ (ข) เมื่อติดตั้งสมบูรณ 
 
6. สรุป 
การควบคุมเสียงรบกวนแวดลอมในหองโดย
ใชวิธีการควบคุมแบบแพสซีพที่แหลงกําเนิดเสียง
รบกวนเปนวิธีที่นํามาใชเควบคุมเสียงรบกวนที่เกิด
จากตูแร็คของสวิทซฮับเพื่อทุกตําแหนงภายในหองมี
ระดับความดังเสียงต่ํากวา 50 dBA ซ่ึงเหมาะสมกับ
การทํางานที่ใชการส่ือสารดวยการสนทนาที่ระดับ
ความดังปกติ 55-60 dBA  กลองเก็บเสียงถูกออกแบบ
และสรางขึ้นสําหรับครอบตูสวิตซฮับไมใหเสียงรบกวน
แผกระจายเขาสูหอง   ทอลดทอนเสียง 3 ลักษณะถูก
ออกแบบและทดสอบประสิทธิภาพในการลดทอน
พลังงานคล่ืนเสียงที่ออกจากชองระบายอากาศ   ซ่ึงใน 
(ค) 
(ข) 
(ก) 
(ข) 
(ก) 
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รูปที่ 13 ระดับความดังของเสียงรบกวนภายในหอง  
ท. 527 ที่วัดในระดับความสูงเทากับคนน่ังหลังการ
ติดตั้งอุปกรณลดทอนเสียงรบกวน 
 
การทดสอบประสิทธิภาพจะกระทําในหองไรเสียง
สะทอนโดยใชสมมุติฐานใหทอลดทอนเสียงมีคุณสมบัติ
เปนระบบเชิงเสน  และวัดการตอบสนองความถี่ของ
ระบบทอลดทอนเสียงรบกวนทั้งสามแบบดวยการสราง
สัญญาณสวีปไซนจากคอมพิวเตอรผานลําโพงปอน
เปนสัญญาณอินพุทใหกับทอ และใชไมโครโฟนชนิด
คอนเดนเซอรวัดเสียงที่ออกจากทอและประมวลผลใน
โดเมนความถี่  ทอที่มีประสิทธิภาพในการลดทอนเสียง
จะตองมีขนาดของการตอบสนองความถี่ที่มีคาต่ํา
ในชวงแถบความถี่ที่กวาง ผลการทดสอบพบวาทอเก็บ
เสียงชนิด Three duct muffler ที่มีไฟเบอรกลาสอยู
ภายใน มีประสิทธิภาพที่ดีและเหมาะสมกับการใช
ลดทอนพลังงานเสียงจากชองระบายอากาศ ซ่ึง
หลังจากติดตั้งกลองเก็บเสียงและทอลดทอนเสียง
รบกวนพบวาระดับเสียงรบกวนภายในหองลดลงมาก
ถึง 10 dBA  โดยทุกตําแหนงในหองมีระดับความดัน
เสียงต่ํากวา 48 dBA โดยการติดตั้งอุปกรณเพื่อ
ลดทอนเสียงรบกวนไมมีผลตอประสิทธิภาพการ
ทํางานของเคร่ืองสวิทซฮับและผูทํางานภายในหองมี
ความพึงพอใจอยางมากตอการควบคุมเสียงรบกวน
แวดลอมที่ไดดําเนินการ 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
ผูเขียนขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ไดสนับสนุนงบประมาณ
สําหรับการศึกษาวิจัยและไดรับความรวมมือจาก
นักศึกษาปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและ
ระบบคอมพิวเตอรรุนที่ 2 ของภาควิชาฯ นายกันตภณ 
พรหมบุญแกว นางสาวผกาสินี บุตรโท และนางสาว
วิศารัตน มั่นสุข ในการรวมดําเนินการทดลอง 
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